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GEOLOGIE EN MINBOUW 


THE GEOLOGY OF THE GLAUCOPHANE ROCKS IN TAIWAN, INDIA, 
IRAN, IRAQ AND NEW CALEDONIA 


H. M. E. SCHURMANN 


SUMMARY 


1 In Taiwan and on the southern Ryu Kyu Islands, 
glaucophane schists (Palaeozoic para-schists), bearing 
erocidolite but no lawsonite, are represented next to 
glaucophane ortho-schists (Kobana). Serpentine, (age 
not yet definitely fixed but probably Mesozoic) 
is known from the same tectonical unit in Taiwan. 
2. In peninsular India, one of the rare glaucophane- 
bearing Pre-Cambrian rock occurrences reported from 
Mt. Parasnath (Bihar) by Chhibber could be confirm- 
ed neither by the Geological Survey of India nor by 
the author. Several granite intrusions and granitiza- 
tions at various times during the Pre-Cambrian, ren- 
se preservation of glaucophane practically impos- 
sible. 

3. In Iran and Iraq, the “Steinmann trinity” is re- 
presented (ophiolites, spilitic rocks and radiolarites) 
sometimes in contact with white Middle Jurassic 
limestones. The age of the ophiolites is assumed to 
be Upper Jurassic or Lower Cretaceous, while a 
second series of volcanics and chert in a flysch for- 
mation, is of Upper Cretaceous-Eocene age (unmeta- 
morphosed). In the ophiolites of the Zagros Moun- 
tains, no glaucophane has yet been discovered. 

4. Based on the recent geological maps of New 
Caledonia by Routhier c.s., it is highly probable that 
the bulk of the sediments of the metamorphic series 
is of young Mesozoic to Oligocene age. The glauco- 
phanization (ortho- and para-schists) occurred only in 
highly folded areas with intrusive serpentine and 
not in gently folded areas with effusive serpentine. 
As Oligocene basalts (ortho-glaucophanite) have been 
glaucophanized, the Na-metasomatism must have 
taken place during or shortly after the serpentine 
intrusions which followed the basalt flows. 


I. INTRODUCTION 


Lying between the glaucophane localities of 
Japan and Turkey, described in Geologie en 
Minboww, April 1956, many other occurrences 
are known, of which in this paper only Taiwan, 
India, Iran and Iraq will be discussed, while those 


of New Caledonia are included in view of the 
new geological map by Routhier and his recent 
petrological investigations and also Lacroix’s 
classical studies. 


II. TAIWAN, IRIOMOTE and KOBANA (Fig. I) 


After my visit to Japan (1953) I came (via 
David A. Andrews of the U.S. Geological Survey 
and R. Grant of the U.S. Mutual Security Mission 
to China) into contact with Dr. V. C. Juan of 
the National Taiwan University, and Mr. C. S. Ho 
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of the Taiwan Geological Survey, who were able 
to give me more geological information about the 
glaucophane rocks of Taiwan and adjacent is- 
lands mentioned by Y. Ichikawa (1930) and by 
M. Yossii (1935). 

Dr. Juan informed me that “the back-bone 
range of Taiwan consists of quartz-schists, gra- 
phite-schists and mica-schists”. Up to 1954 no 
indications of glaucophane in this geological unit 
had been found. According to Mr. C. S. Ho (per- 
sonal communication), “the metamorphic central 
range extends north-south along the whole 
length of Taiwan and divides the island into two 
unequal parts. The more strongly metamorphosed 
rocks are mostly pre-Tertiary in age, occupying 
the eastern flank of the Central Range. They 
consist of a variety of rocks, including: graphite- 
schist, quartz-schist, chlorite-schist, hornblende- 
schist, amphibolite, crystalline limestone, phyllite 
and gneisses” (fig. 2). 
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Fig. 2 — Taiwan and the southern Ryu Kyu islands. 
Karen-Ko, a glaucophane locality, as is Iriomote, 
Kobana and Ishigaki Shima. 


This epi-metamorphic rock association could be 
the source of the glaucophane-schist pebble dis- 
covered at Koyo-Kei near Karenko on the east 
coast of Taiwan. In the southern Ryu Kyu islands, 
due east of Taiwan, M. Yossii reported glauco- 
phane rocks from the east coast of Iriomote is- 
land and from the very small island of Kobana. 


1. Iriomote: 
Glaucophane-prasinite with feldspar, ilme- 
nite, glaucophane, quartz, epidote, leucoxene, 
chlorite, talc and rutile. 


2. Kobana: 


a. glaucophane-augite-kersantite with feld- 
spar, ilmenite, zircon, apatite, tourma- 
line, diallage, pyrite, calcite, 
zoisite, hornblende, actinolite, 
sericite, glaucophane, quartz, epidote, 
leucoxene and chlorite. 


b. Glaucophane-epidiorite with feldspar, il- 
menite, zircon, apatite, titanite, acti- 
nolite, sericite, glaucophane, quartz, epi- 
dote, leucoxene and serpentine. 


Mr. Big Ching Chang, Director of the Taiwan 
Geological Survey, informed me early in 1958 
that the above-mentioned “glaucophane-schist” 
pebble is an amphibole-quartz-schist (para- 
schist!) with some glaucophane with abnormal 
optical properties. It must derive from the east 
foot of the Central Range where, among other 
schists, spotted quartz-schists of late Palaeozoic 
age also occur. Interesting is that Mr. Biq Ching 
Chang confirmed that serpentine does occur in 
the vicinity of this “glaucophane” locality. 


III. ISHIGAKI-SHIMA (Fig. 3) 


Miss Helen Foster of the U.S. Geological Sur- 
vey, with whom I made two excursions to the 
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Fig. 3 — The glaucophane occurrences of Ishigaki- 
Shima, by Helen Foster of U.S. Geological Survey 
1956. 


metamorphics during my 1953 stay in Japan, is 
mapping Ishigaki-Shima island just east of Irio- 
mote and Kobana and she kindly sent me five 
samples of possibly glaucophane-bearing meta- 
morphic rocks from this island, viz. three from 
the north-eastern part and two from the Mt. 
Yarabe-Dake region. 

The samples of glaucophane-bearing schists of 
Ishigaki-Shima, received from Miss Helen Foster, 
are very finegrained, greyish-green to bluish-green 
coloured dull rocks without pronounced schisto- 
sity. On the cleavage planes some silky luster 
caused by chlorite and exceptionally by muscovite 
is frequent; some specimens show irregular bed- 


ding; porphyroblasts are absent. In some rocks 
there are concentrations of chlorite and of epi- 
dote. Needles of hornblende are only exception- 
ally recognized under the hand-lens. 

All samples do not react with diluted hydro- 
chloric acid; therefore the carbonate observed in 
slides is most probably dolomitic. The specific 
gravity of the rocks varies between 3.02 and 3.18. 
The average of 13 determinations is 3.10. This 
specific gravity is well known from finegrained 
or dense dull glaucophane-bearing rocks in Japan, 
Turkey, Venezuela and Queensland. 

Mr. A. H. van der Veen determined as main 
components soda-amphibole, epidote, albite, car- 
bonate and chlorite. Accessories are muscovite, 
apatite and opake minerals. The soda-amphibole 
is riebeckite to crocidolite (c/n 2—3°; n « blue 
to bluish green; n ß yellow to greenish yellow; 
n y purple to bluish purple; n y’ = 1,673, 
1.657). 

Similar blue amphibole has been described 
from Japan (i.a. Suzuki, 1939) and California 
(see I. Borg, 1956). 

The dispersion of extinction and abnormal 
double refraction colours show that this amphi- 
bole is not a normal riebeckite but a variation 
to crocidolite. 

Under the microscope quite a variation in the 
different parts of the rocks is recognizable. Some 
parts show more schistosity than others and the 
mineral composition of the different parts varies 
too; some are rich in dolomite, others are not. 
A great variation in the chlorite content is also 
observed. Quartz as grains and veinlets is pre- 
sent. I am inclined to consider these rocks as 
having originated from sediments partly mixed 
with some tuffaceous material. 


IV. INDIA (Fig. 4) 

In this paper the glaucophane of the Mesozoic 
and younger ranges will not be discussed but only 
the Pre-Cambrian occurrence on Mount Paras- 
nath, Bihar. Glaucophane of Pre-Cambrian age is 
very rare in the world; even a rock of Pre-Cam- 
brian age might have become glaucophane- 
bearing through younger processes. In Bihar 
such a young metamorphosis is practically ex- 
cluded; therefore the Parasnath locality appears 
to have proved that glaucophane of Pre-Cambrian 
age does exist. H. L. Chhibber (1953, page 16, 
Geology) describes: 

“Eclogite (omphacite and garnet mainly), coarse 
gabbro, hornbende rockes to diorite, garnet-bearing 
hornblende-biotite-granite-gneiss, striking WNW-ESE 
contaminated by basic igneous. Locality Isri Bazar. 
In a creek near Madhuban banded rock outcrops. 
Dark banded eclogite interbedded with quartzitic 


layers; country rock quartzite intruded by igneous. 
Contact-metamorphosis of quartzite (hornblende and 
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Fig. 4 — Bihar, India; Mt, Parasnath. This glauco- 
phane occurrence reported by Chhibber was confirm- 
ed neither by Geological Survey of India nor by 
the author. 


garnet-bearing); no glaucophane. Eclogite near mile- 
post 3 between Nimiaghat and Mt. Parasnath. Under 
tlıe microscope quartz inclusions. 

Hornblende eclogite loc.: end of metalled road 
from Nimiaghat and beginning of the steep ascent to 
Mt. P.: Green hornblende kelyphite around garnet. 
Omphacite bearing. Hornblende-eclogite as vein in 
quartzite with “glassy edge”. 4-3/4 mile-post from 
Mt. P. en route to Madhuban: glaucophane-eclogite: 
quartzbearing garnet and pyroxene in “quartzbase”. 
Glaucophane X colourless, Y purple, Z azure, Z/c 5°. 
Base of rock: schistose aggregate of plagioclase, 
orthoclase and quartz”. 


On 15.4.1954, I visited the slopes of Mt. Paras- 
nath en route to Kodarma and searched the 
creeks for glaucophane rocks; unfortunately with- 
out any success. I found only basic amphibolitic 
rocks with olive-green hornblende and some 
garnets, and eclogitic rocks but no glaucophane. 

As the time of my stay was limited I tried 
several times after my return to Europe to get 
a reaction from H. L. Chhibber about this glau- 
cophane rock and I tried in vain to obtain a 
sample of this rock. Prof. Sharma of the Indian 
School of Mines, Dhanbad, Prof. Nara Yana Rao 
of Lucknow University and Dr. Sondhi of the 
Geological Survey of India tried in vain to pro- 
vide me with a sample from the various geolo- 
gical collections. In 1957 Dr. Sondhi was able to 
send a geologist to Mt. Parasnath to collect 
samples from Chhibber's localities. A great num- 
ber of thin sections was investigated by the Geo- 
logical Survey in Calcutta without detecting any 
trace of glaucophane. 

At the end of 1957 I had the privilege to be 
invited by Dr. Sondhi to examine the new col- 
lection in Calcutta and I can gratefully confirm 
the results of our Indian colleagues, namely that 
the samples consist only of basic gneisses etc. 
without glaucophane. 
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Chhibber’s sample — which is no longer 
available — must therefore be a great exception 
or has been mixed up with rocks from other 
glaucophane localities visited by him, for instance 
Upper Burma. 

Thus the large-scale check of the only reported 
existence of glaucophane in the metamorphics of 
the Pre-Cambrian basement of peninsular India 
has been negative. 


V. IRAN AND IRAQ 

For many years glaucophane has been known 
from among the heavy mineral grains of the 
Tertiary Fars series of Iraq. Generally it is assum- 
ed that these minerals have derived from the 
Central Zagros mountains or even from the cen- 
tral part of Iran and not from. Anatolia, where 
glaucophane-bearing schists outcrop over an area. 

Up till now only one outcrop of glaucophane- 
schists has been reported in Iran. Some years ago 
Dr. Gansser of the Iran Oil Company discovered 
these glaucophane-schists about half-way between 
Bandar Abbas and Kerman. These schists are be- 
lieved to be of Palaeozoic age. I have seen a hand 
specimen in Iran; it is a spotted or garben- 
glaucophane-schist with glaucophane needles of 
about 13 inch length. 

The glaucophane is not at all tectonized by 
the younger earth movements. I am inclined to 
consider the formation of glaucophane to be of 
post-Palaeozoic age caused by direct or indirect 
infuence of the young Mesozoic serpentine in- 
trusions. The first metamorphosis before the 
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Fig. 5 — Sketch map of the only known glaucophane 
schists locality X GL in Iran discovered by the 
geologists of the Iran Petroleum Co., close to or on 
the “Oman line” of Gansser. Serpentine occurrences 
or probably Mesozoic age: 


forming of the glaucophane would be of Palaeo- 
zoic age (fig. 5). 

Although, in and close to the Zagros moun- 
tains, serpentine is outcropping, no other glau- 
cophane occurrences in situ have been reported. 

In order to make at least a partial check of 
this absence, I travelled from Teheran to Ker- 
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phyllite of Hamadan is of Lower Jurassic age (Gansser), proving that the granite is 
metamorphic zone). 
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manshah by car visiting several of the serpentine 
and radiolarite areas. 


Section Hamadan - Kermanshah (fig. 6). 


On this section, probably Upper Jurassic granites 
are intruding folded dark phyllitic rocks with 
quartz veins; at the contact typical nearly black 
hornfelses have been observed. Dr. Gansser has 
shown that the phyllitic rocks change gradually 
into dark Lower Jurassic shales with fossils. 

Further west near Khusruabad, limestone, 
partly somewhat crystalline, has been observed 
by us. This series contains green schists (epi- 
metamorphosed) and crystalline marbles inter- 
bedded with phyllite. Between Khusruabad and 
Sahaneh the section is characterized by the occur- 
rence of marble, partly exploited as statue marble 
in ancient times. West of Sahaneh up to Kerman- 
shah, the section contains serpentinite and radio- 
larite. The three zones mentioned are partly 
covered by transgressive younger unmetamorphos- 
ed Cretaceous rocks. 

The most important section for our problem 
lies west of Bisitun and east of the old military 
camp of the second World War. I visited this 
section together with Dr. H. M. Huber of the 
Iran Oil Company, and we had a discussion on 
the spot. 

After my return to Europe, I had the oppor- 
tunity of discussing the slides of the collected 
sediments with my colleagues of the Iraq Petro- 
leum Company. To my great pleasure, Messrs. 
F. R. S. Henson, H. V. Dunnington, G. F. Elliot, 
and A. H. Smout were so kind as to study my 
thin sections, while Mr. Emeis and his colleagues 
of the B.P.M., The Hague, determined some 
samples of normal Upper Cretaceous to Eocene 
flysch (fig. 7). 


SW. NE 


R sp [e) Al a77 
Fig. 7 — Section locality VIII, # > miles West of 
Bisetun (1.4.57). Serpentine (T Sp) with weathered 
surface (o o) overlain by - R radiolarite (mainly 
red), a) 000 transgression conglomerate, b) sandstone 
containing chert and ophiolites, Jurassic and lower- 
most Cretaceous limestone-pebbles, c) normal lime- 
stone series Aptian; d) xenoliths of Middle Jurassic 


age in serpentine. Transgressive lower Cretaceous on 
SW flank of serpentine. 


Based on the palaeontological determinations 
and on field observations, I submit the following 
section for further consideration: 


IV 


post-Aptian 
Aptian 


thick limestone section. 
lowermost normal limestone, 
successively transgressive over 
conglomerate, sandstone and 
radiolarite. 

pronounced transgression of 
conglomerate, partly coarse 


Lower Cretaceous 
(pre-Aptian) 


sandstone,. partly breccia. 
Limestone with fragments 
bearing pithonella ovalis?, 


and cayeuxia sp. of Lower 
Cretaceous age. 
In addition to limestone- 
breccia, _ chert-serpentinite- 
breccia has been observed. 
In view of facies changes 
(section of limestone on rela- 
tively thin sandy section), 
the breccias are in my opi- 
nion sedimentary and not 
tectonic. 
Lowermost Cretaceous Radiolarian chert, red and 
or Upper Jurassic green. Serpentinite containing 
xenoliths of pure white, 
partly silicified, limestone 
with radiolaria and Palaeo- 
trix sp. of Middle Jurassic age. 


If one accepts this interpretation, the serpen- 
tinite would be younger than Middle Jurassic and 
older than Aptian. 

As the granite is very probably younger than 
the serpentine, glaucophane might have been 
destroyed by the higher temperature of the granite 
intrusion. 

A similar age is suggested for the serpentinite 
of the Galala — Hadji-Umran section in Kurdi- 
stan (Iraq), which I visited as a guest of the Iraq 
Petroleum Company (fig. 8). Mr. Browne of 
I.P.C. accompanied me on this trip. 

In this section, I discovered serpentinite at four 
new localities in addition to the famous serpen- 
tinite outcrop at the village Galala. The serpen- 
tinite occurs generally with big masses of green 
and red, often crumbled, radiolarite. Besides the 
radiolarite, I discovered white limestone as xeno- 
liths in serpentinite or in contact with serpen- 
tinite. Mr. Dunnington recognized “frondicularia” 
and palaeotrix of probably Middle Jurassic age 
in this dense, partly re-crystallized limestone 
debris of gastropods and echinoid elements. 
According to Mr. Dunnington ”Palaeotrix charac- 
terizes the Middle Jurassic Sargelu formation of 
Kurdistan. It is unknown from the Upper Jurassic 
in Kurdistan, Iraq, and the Middle East in gene- 
ral. A similar and perhaps indistinguishable pro- 
blemetical organism occurs low down in the 
Upper Triassic” (fig. 9). 

The xenoliths of white dense siliceous lime- 
stone in serpentinite are partly contact-metamor- 
phosed and contain calc-silicate minerals. Above 
the serpentinites and also above some of the 
crumbled radiolarites a transgression conglomerate 
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Fig. 8 — Sketch map of observations made on Haji Umran Road during sth and gth April 1957. Middle 
Jurassic limestone in situ next to serpentine: Sp. 2. 
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Fig. 9 — Sketch of the position of the two serpentine-crumbled radiolarite areas (NE-SW hatched) near Haji 
Umran closely connected with the epimetamorphic schists and limestones (calc-augen-schists). Both are prob- 
ably of Upper Jurassic of Lower Cretaceous 


age, unconformably covered by Upper Cretaceous and/or Pa- 
leogene flysch, sometimes thrust on the younger flysch. 


has been observed and above this transgression- 
conglomerate another series of volcanics and only 
thin layers of radiolarites occur. In the limestones 
within the volcanic series, fossils of Upper Creta- 
ceous and Paleocene age have been determined by 
Mr. Emeis. In the upper transgressive series no 
serpentinites and no thick crumbled layers of 
radiolarites have been observed. Therefore one 
should distinguish between two series: the first 
(fig. 10) a lower ophiolitic one with true serpen- 
tinites, tectonized green rocks of spilitic character 
(some pillow lavas) and Middle Jurassic pure white 
dense limestone, and a second upper and younger 
series (fig. 11), far less tectonized or not at all 
tectonized, of volcanic flows (partly epidotized 
by hydrothermal metamorphosis) with inter- 
bedded less re-crystallized limestones, which con- 
tain fossils of Upper Cretaceous and Lower 
Eocene age. 

Some of the re-crystallized banded limestones 
might be older and occur as “schuppen” in the 
younger series (fig. 12). This is acceptable as I 
found a mass, over 100 m thick, of hard, epimeta- 

Fars 


TENEN Br 


Fig. 10 — Sketch of area just W of Galala (4a), 
(6.4.57). On overturned normal Fars beds upthrust 
the metamorphic series consisting of metamorphic 
limestones and calc-schists; radiolarite (g = green; 
r = red). Above serpentine with xenoliths of Middle- 
Jurassic age (+) a band of red schist with green 
breccia (A Br) above which unconformably a more 
normal series of limestone and limestone breccia 
(xx Br). The section is covered by green and red not 
tectonized volcanics (dots). 


NW 


S.E. 


III 
egl 00000 


Fig. 11 — Section E of Galala (5), (6.4.57). On top 
light bluish grey normal, Neogene limestone with 
basal conglomerate (cgl 00) unconformably over nor- 
mal pyroclastics and flows. The lower part of the 
section consists of a slightly metamorphosed lime- 
stone-shale series with some red radiolarite bands 
( Rr); r = red shale, gr = green shale, a, b and 
d samples. This section will be equivalent of the 
upper part of the easternmost part of section ga W 


of Galala (fig. 10). 
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morphic limestones (party augen-calc-schists) 
and pelitic rocks with amphiboles and chlorite 
overlying a loose series of hardly consolidated 
Paleogene sandstone with plenty of fossils, which 
is in part slightly conglomeratic with chert and 
ophiolite pebbles (fig. 13). 

The photograph (plate I) was taken by Mr. 
Kelaita (I.P.C.) at this locality where one can 
easily observe the Paleocene dipping beneath the 
thick epi-metamorphic series. The thrust has not 
the expected SW movement, but just the opposite 
NE direction. In my opinion this indicates a local 
thrust (imbrication) of no regional importance; 
therefore it should not be considered as a nappe. 

Plate II shows steeply folded Lower Eocene 
conglomerate with plenty of radiolarite-ophiolite 
and white dense Upper Jurassic limestone 


pebbles. 


upper Senonian 
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Fig. 12 — Section ı km W of Darband, (8.4.57). 
Only on top big masses of volcanics (unmetamor- 
phosed). Upper part mainly shale and limestone; 
sandstone, tuffs and flows restricted, probably of 
Upper Senonian age. Lower limestones contain plenty 
ot ophiolite and chert boulders. No chert layer in 
this section; radiolarite only as fragments in limestone 
and sandstone. A highly tectonized zone on the 
Lower Tertiary limestone (flow structure!); imbri- 
cation? 


Fig. 13 — Sketch of section at Celi Dubran gorge 
(7.4.57). (ESE of Naopurdan, see plate I) showing 
epimetamorphic complex a of marble, augen-calc- 
schists, phyllites and green schists with probably 
volcanics on top; thrust in an almost northerly 
direction on normal flysch of Upper Senonian age 
(d). The flysch (d) contains sandstone layers with 
red radiolarite and green ophiolitic pebbles. Distance 
about 2 miles. 
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VI. NEW CALEDONIA 


This island still holds one of the key positions 
in respect of the geology of glaucophane-bearing 
rocks. A Lacroix (1941) has given a classical 
description of these rocks and P.Routhier (1953) 
and his colleagues gave us modern geological 
maps of New Caledonia and a detailed geological 
discussion of the glaucophane occurrences. 
Routhier as well as Lacroix agree that both ortho- 
and para-glaucophane-schists occur in New Cale- 
donia. Important is Routhier’s proof that the 
metamorphic series gradually changes into normal 
sediments of palaeontologically proven Creta- 
ceous and Eocene age. The glaucophanization of 
the sediments has resulted in schists as well as in 
massive rocks. The latter are indistinguishable 
from ortho-glaucophanites, deriving from Oli- 
gocene dolerites. Routhier believes that not only 
are the Lower Eocene and Cretaceous partly re- 
presented in the metamorphic series but also older 
Mesozoics. 

An older metamorphism is proved by schist 
boulders in conglomerates of Triassic (?) age. 
Boulders of metamorphics (glaucophane is not 
mentioned) occur in the "Conglomerates” of post- 
Noric and ante-Senonian age. 

Routhier shows on his map not only glauco- 
phanites but also contours of the grade of glauco- 
phanization and contours of slight metamorphosis 
without glaucophanization (metamorphic fronts), 
while younger formations up to Oligocene show 
metamorphism too. (Biotite in wanting). 
Routhier concludes that in New Caledonia meta- 
morphism has been a “prolonged phenomenon” 
which took place during the geosynclinal subsi- 
dence and the accumulation of the sediments (at 
least from lowest Mesozoics onwards) and stop- 
ped at the moment of the orogeny, and not a 
“short phenomenon”. Routhier does not state, 
however, whether this metamorphism is due to 
static pressure (overburden) only, or whether 
there are also several independent periods of 
stress like the Mesozoic and two Tertiary oroge- 
nies, which could be made responsible for two 
different metamorphoses. 

Metamorphic schists — without glaucophane 
— have been discovered as boulders in conglo- 
merates of lower Mesozoic age, thus proving an 
older metamorphosis (of Triassic or older rocks) 
than the Oligocene glaucophanization, which 
latter has affected mainly Younger Mesozoic to 
Oligocene sediments and schists. 

Dr. D. Trumpy and the Musee d’Histoire Na- 
turelle at Paris kindiy provided me with 9 and 
2 samples respectively, the nine collected on the 
road from Balade to Sentier d’Amass, and the 
other two from the Balade river. 


While Lacroix describes from New Caledonia 
glaucophane, gastaldite, crossite, barroisite of 
the blue hornblende group and actinolite and 
tremolite of the green or nearly colourless horn- 
blendes, it is interesting to note that Mr. A. H. 
van der Veen determined, in the above-mentioned 
samples collected by Dr. Trumpy, also a blue 
amphibole similar to riebeckite. (n a’ deep blue 
to greenish ‘blue, nß’ purple, ny’ greenish 
yellow.ny = 1.5°; 2 V = about -88°). 

This proves how great the variations of horn- 
blendes in “glaucophane”-bearing rocks are. One 
should also take into consideration that the opti- 
cal and X-ray variations and anomalies are not 
only dependent upon the chemical composition 
but also upon special physical properties resulting 
from stress. Far more abundant than “riebeckite” 
in our samples are: crossite, optically abnormal 
glaucophane, glaucophane, transition of crossite 
to glaucophane and edenite transition to tremo- 
lite-actinolite. 

Tremolite and actinolite represent the greenish 
amphiboles. There are transitions from tremolite- 
actinolite to blue amphiboles, viz. riebeckite, 
crossite and edenite. 

In several samples relatively great hornblende 
crystals show very clear zonal transitions in one 
and the same crystal. 

The core is mainly light green with the follow- 
ing properties: na’ light yellow to colourless, 
n ß’ light bluish green, sometimes a purple shade, 
n y’ light bluish green. C/ny’ 13—16°; 2 V = 
= 70° or: na’ light yellow to colourless; n ß’ 
light green; C/ny 16—23°; 2 V 71 and 81°. 

The cores are therefore formed by the actino- 
lite to bluish green hornblende type, while the 
rims may be “riebeckite”, crossite, abnormal glau- 
cophane and glaucophane. Between the rim and 
the core, gradations of amphibole occur based on 
extinction and variations of n. 

In “glaucophane” schists of other areas (i.e. 
Indonesia) the core is blue amphibole and the 
rim. is actinolite, therefore just the opposite of 
the blue amphiboles of New Caledonia, which 
are also much bigger (up to 1.5 cm) while the 
blue amphiboles of Indonesia hardly exceed 1 mm 
in length. The genesis of the large crystals may 
be different from the genesis of the small crystals. 
The specific gravity of the above-mentioned 
glaucophane-bearing samples from New Caledo- 
nia is between 2.89 and 3.20 with an average 
of 3.02 from 9 determinations. 


The igneous rocks are of Paleogene age and 
are submarine lava flows, mainly basaltic, ortho- 
glaucophanite (metamorphosed dolerite of the 
same age) and peridotite or serpentinite with 
some chert. The serpentine is, according to Rou- 
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Plate I — Thrust: epi-metamorphic series on Paleocene flysch containing radiolarite and serpentine pebbles. 
Looking N. Entrance to gorge Celi Dubran. Photo Kelaita, 7.4.57. 


"LSW’6 re y DOyg "MSM 006-057 IA 
‚sajqgqad auorsaum P39mojoy-Iysıy Asuap Osjy 'spsew Apues UMISg Ur sapggqad auoasaung Iıssemm( aıryM pue af 
-orydo pur ayrıejoıpeı Jo Ayuspd Zurure3uos spaq »re1awoj3uo9 YaIy], ‘Sejjra eyjef wurep} Jo yanos solur z’ı 
“uondos uerupn-TleH Jo AS 93prı Arerusunpas urewm ur 99e19WOJSUO9 HU9909Je] 03 9U907 12MOT — II Atlq 


142 


143 


-osne]3) posoydıourezswun ayı ur (do1yınoy 03 Zurpı 


er 
Herr f1H) 
++ ) h 
ER + 
eo 


suorsnnur sunuadıas yIM 1949301 Ired ursylıou ay2 ur A 
059° SMOJF PU9903IQ 21e yıoq) saumusdıas pue so1L1a[op 


[e) pasoydaourgyau Anysts —— 


2U2WnOoBDDg 274 


ce In 


w 


Ne Fa ED? Ts 


runıng 2108 


Tuo 1n550 sarrueydosne]n "red ursyınos (a91r-aueyd 
ay} zo uonnqumsıp ayı Surmoys Y9YS — HL "Sig 


a93uno£ pue auaoog e) 


97AOJToq pue oragen MI 
Syrunuaduag pure ayopuıogt + 


sPyueydoonern seee 


Zurfeog- aueydoonely = — 


sarıas orydıxourezapy ! 


Ppmouiy "y pue aorymoy *q 
sq 
sdeur 000'001:T zayye 
SaLLas orydaourejoyy ur Suorsnayur 
9}7]0TydO pue saoua.LınDaoao aueydoonein 
Sutmoyus deur yoays 


VINOAYJITVD MAN 


ee 


opupgpnog 
04 


eh Pan 


avva 31ı* 


Olavıva ıLs 


144 


thier, in many cases not a great intrusion, but a 
submarine extrusion (like E. B. Bailey’s interpre- 
tation of some serpentines in Turkey, 1951-53) 
over somewhat older basalts. Small lenticular mas- 
ses and dykes of serpentine are numerous in the 
whole sedimentary section and also in the meta- 
morphic series. The origin of the glaucophane 
could, according to Routhier, be posterior to 
the main Tertiary orogeny. At any rate the bulk 
of the orthoglaucophanitic rocks must be due to 
a metamorphism of Paleogene or younger age. 

Turner and Verhoogen (1951, p. 473), state 
that, “it would seem that neither special condi- 
tions of temperature and ‘pressure nor special 
bulk chemical composition of the rocks affected, 
has been shown to be essential for development 
of glaucophane-schists. The controlling factor may 
well be the composition of pore solutions (espe- 
cially as regards concentration of Fett and 
Nat ions) permeating the rock during meta- 
morphism”. Therefore Turner and Verhoogen do 
not consider a special glaucophane-schists facies 
apart from the green schist and albite-epidote- 
amphibolite facies. It is indeed a common fact 
that both glaucophane schists and Green schists 
resp. albite-epidote- amphibolite schists, occur in 
very close contact. 

The problem is: where are the Fett and 
Nat solutions coming from? Are they from a 
special type of connate water 'originated in geo- 
synclines (“bottom water” in direct contact with 
bottom sediments and volcanics is different from 
the higher “bottom water mass’) or has Fet+ 
and Na+ of post volcanic origin been added to 
normal connate water during folding and mi- 
gration? The fact that glaucophane is quite often 
not developed in a regular pattern all over the 
adjacent sediments (sometimes occurring as vein- 
lets in sediments), points to the possibility that 
some of the Fet+ and Nat solutions have been 
added later as a post magmatic event. The magma 
of serpentine and other ophiolitic rocks is consi- 
dered as the generator of Nat solutions which 
moved into the host rocks during the subsequent 
folding periods under tectonic stress, shearing the 
host rocks as well as the ophiolites and making 
possible a mobilization of the Nat solutions of 
the geosynclinal stage in this later period of stress. 
If the metamorphosis of the New Caledonian ba- 
salts is due to solutions moving along the serpen- 
tine lines, the serpentines should be younger than 
the basalts. 


On the reproduced sketch map, one immedia- 
tely recognizes that the bulk of the glaucophane 
rocks occur along the steeply folded north coast, 
while the big masses of peridotite, serpentinite, 
gabbro and dolerite are mainly exposed on the 


less tectonized south coast. The glaucophane belt 
hardly exceeds a width of 15 km (fig. 14). 

In the area between the northern glaucophane 
and the southern ophiolite belt, quite a number 
of ophiolite intrusions are observed in both the 
metamorphic and the nonmetamorphic series. On 
the sketch, Routhier also indicated the area of 
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Fig. ıs — Section after Routhier (1953, pl. XXV). 

J = Jurassic; LE = Lower Eocene; D = serpentine; 

G = gabbro; B = Paleogene basalt; continuous lines 

(central part of section): serieitic schists; heavy _dots: 
glaucophanite; light dots: glaucophane-bearing. 


rather slight metamorphism of the Mesozoic and 
younger rocks. 

The northern glaucophane zone is by no means 
barren of peridotite, etc. Several outcrops of 
ophiolites have been mapped by Routhier; they 
are intrusions, and not surface extrusions as 
Routhier is inclined to believe the southern 
ophiolites to be. 

The glaucophanization is therefore observed in 
a metamorphic series (Mesozoic till Oligocene) 
showing no real surface flows, but ophiolite in- 
trusions only. As already stated above, the ortho- 
glaucophanites are metasomatized dolerites of 
Oligocene age. This Na-metasomatism took place 
during and right after the peridotite-serpentinite 
intrusions. In the southern belt, therefore, we ob- 
serve the practically unmetamorphosed ophiolites 
(surface flows, according to Routhier) on normal 
Mesozoic and Tertiary sediments. The north 
coast zone represents a somewhat deeper zone 
(tiers) with mainly intrusions which might have 
been the channels for Na solutions during and 
immediately after the folding in Oligocene time. 

Pores and more or less open shattered fault 
zones will cause a different growth of the horn- 
blende crystals. Lacroix describes veins of actino- 
lite from New Caledonia and compares them with 
the diaclases in eclogite of the Loire-Inferieure, 
filled with glaucophane. This mineral is totally 
missing in the eclogite proper. According to 
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Fig. 6 — Section after=Lacroix (1943,’p. 8)>S = 
serpentine; continuous lines = mica schists; light 
dots = glaucophane-bearing; heavy dots = increased 
glaucophane content; black patches = glaucophanite 
lenses; interrupted lines = gneiss and mica schists. 
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Lacroix this glaucophane is due to aqueous solu- 
tions, to which I agree. In Corsica Lacroix obser- 
the same opinion: the zonal hornblende crystals 
of glaucophane in the core and hornblende in the 
rim or the opposite in the same crystal is due to 
variation in composition of the circulating solu- 
tions, to which I agree. In Corsica Lacroix obser- 
ved also a dyke or small mass of glaucophane in 
the “schistes lustres” near Piedicorte. Veins and 
veinlets of blue amphiboles have been described 
by me from the Franciscan sediments of Cali- 
fornia. 

In ore veins (copper in New Caledonia), glau- 
cophane has not yet been definitely proved, but 
there are occurrences of this mineral in veins with 
copper ore in the Alps (Saint Veran, Wegmann, 
etc.) and Corsica. 

The gneiss of New Caledonia is in my opinion 
also due to Na-metasomatism of sediments and 
no real magmatic intrusion or injection. One can 
observe transition from gneiss to albite-mica- 
schists. The Na-granitic intrusions into epimeta- 
morphic schists (partly with glaucophane) of 
Corsica exhibit the same phenomenon. 


REFERENCES CITED 


Bailey, E. B., and W. J. McCallien (1953) — Ser- 
pentine lavas, the Ankara M£lange and the 
Anatolian Thrust. Trans. Roy. Soc. Edinb,., 
vol. LXII (r951— 1953), Part. II, no. ı1. 


145 


Borg, Iris (1956) — Glaucophane schists and eclogites 
near Healdsburg, California. Bull. Geol. Soc. 
America, vol. 67, p. 1563— 1584. 

Chhibber, H. L. (1953) — The land forms, life and 
radial drainage of Mt. Parasnath, Hazarigbagn 
district Bilhar. Bull. no. ı8, Geogr. Soc. India, 
Benares (February 1953). 

Gansser, A. (1955) — New aspects of the geology in 
central Iran. Intern. Petrol. Congr. Rome 
1955. Sect. /A/s, paper 2. 

Ichikawa, Y. (1930) — Geological age of the crystal- 
line schists in Formosa, Taiwan Tigaku Kizi. 
Formosa Geological Report, vol. I, no. 3. 

Lacroix, M. A. (1941) — Les glaucophanites de la 
Nouvelle-Caledonie et les roches qui les accom- 
pagnent, leur composition’et leur gen&se. M&m. 
Acad. d. Sciences de l’Institut de France, t. 
65, pP. I—103. ; 

Routhier, P. (1953) — Etude geologique du versanı 
occidental de la Nouvelle Caledonie entre le 
col de Boghen et la pointe d’Arama. Mem. Soc. 
Geol. France. n.s.,, no. 67, 271 pp. 

Schürmann, H. M. E. (1956) — The geology of the 
glaucophane rocks in Turkey and Japan: a 
summary. Geol. en Mijnb. (nw.ser.), ı8e Jaar- 
gang, p. 1I9—I22. 

Suzuki, J. (1939) — A note on soda-amphiboles in 
erystalline schists from Hokkaido. Jour. Fac. 
Sci. Hokkaido Imp. University, series IV, vol. 


_ TV, nos. 3—4. 
Turner and Verhoogen (r951) — Igneous and meta- 
morphic petrology. 
Wegmann, E. (1928) — Über das Bornitvorkommen 


von Saint-Veran (Hautes Alpes). Zeits. prakt. 
Geol., 36, p. 19—28, 36—43. 

Yossii, M. (1935) — On some glaucophane rocks 
from the Ryu-Kyu Archipelago, Sci. Report, 
Tohoku Imp. University, second series, Geo- 
logy, vol. XVI, no. 4. 


GEOLOGIE EN MUNBOUW (NW. SER.), 


20e JAARGANG, 


P-A:Gl« A 4:62 51 MEN ER 9ES 


ÜBER DIE GEOLOGISCHEN VERHÄLTNISSE AM PAULSBERG 
BEI UEDEM (KREIS KLEVE) 


F. J. BRAUN und H. KUHN-VELTEN ! 


ALLGEMEINE GEOLOGISCHE SITUATION 

Im Rahmen einer Großbaustelle auf der Höhe 
der Paulsberges boten in den Jahren 1955 und 
1956 12 Bohrungen und eine Baugrube sehr 
großen Ausmaßes einen für diese Gegend un- 
gewöhnlich guten Einblick in die Untergrund- 
verhältnisse bis zu einer Tiefe von etwa 25 m 
unter Gelände. Die Ergebnisse der geologischen 
Auswertung dieser Aufschlüsse sind im folgenden 
zusammengefaßt. 

Der Paulsberg ist mit 57,4 m über N.N. die 
höchste Erhebung im Uedemer Raum. Er gehört 
morphologisch zu einer Kette von Kuppen und 
Rücken, die zwischen Krefeld und Kleve ent- 
lang dem Rhei.ıtal verläuft und als Nieder- 
theinische Höhen bezeichnet wird. Geologisch 
gehören diese Höhen im allgemeinen zu den 
Eisrandbildungen und sich durch Aufschüttung 
oder durch Aufstauchung des Untergrundes ge- 
schaffen worden. Doch können auch andere Fak- 
toren bei der Entstehung wirksam gewesen sein, 
wie das behandelte Beispiel zeigen soll. 

Am Aufbau des Paulsberges sind hauptsächlich 
Kiese und Sande mit schwach geneigter bis fast 
horizontaler Lagerung beteiligt, die zum großen 
Teil Schrägschichtung zeigen. Sie sind als fluvio- 
glaziale und gemischt fluvioglazial-fluviatile Bil- 
dungen (ds in der Übersichtskarte Abb. 1) an- 
zusprechen, was schon A. Steeger (1914) für den 
Untergrund der ganzen Uedemer Hochfläche 
vermutete, und was auch bei den Übersichtskar- 
terungen in letzter Zeit nachgewiesen werden 
konnte (F. J. Braun, 1956). Diese Ablagerungen 
sind gleichalt wie oder nur wenig jünger als die 
Vereisung (Saale-Eiszeit), welche die Stauchwälle 
geschaffen hat. 

s. Mokr. 

Oberflächlich wird beinahe der ganze Gipfel 
des Paulsberges bis zu 1,5 m Tiefe von braunem, 
lehmigem Feinsand eingenommen, der durch die 
Einlagerung von größeren Blöcken (bis zu 0,5 
m? Rauminhalt) meist eines granitischen oder 
syenitische Gesteins nordischer Herkunft (dane- 
ben Quarzit, Feuerstein und Sandstein) als — 
wenn auch umgelagerter — Geschiebelehm cha- 
rakterisiert ist. 


" Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, 
Westwall 124, Krefeld. 


Im Normalprofil des Paulsberges folgen dar- 
unter hellbeige, z.T. schwach grünliche Sande und 
Kiese, die bei 25 m unter Gelände noch nicht 
durchfahren waren. An der Grenze zu dem han- 
genden Lehm ist in einer 10 bis 20 cm mächtigen 
Schicht Mittelkies angereichert, zwischen dessen 
Körnern stellenweise Fe-Mn-Ausscheidungen 
dünne, schwarzbraune Filme bilden. In der Kies- 
Sand-Folge wechseln kiesreiche Schichten mit 
solchen von fast reinem Mittelsand und unter- 
geordnet mit Feinsandlagen. In dem Kies sind 
als Komponenten Quarz, Quarzit, granitisches 
Gestein und daneben Sandstein, Kieselschiefer 
und Feuerstein vertreten. In den Feinsanden ist oft 
noch ein erkennbarer Glaukonitanteil erhalten, 
der sich durch die blaßgrünliche Färbung man- 
cher Schichten verrät und auf eine Herkunft des 
Sandes aus tertiären Schichten hinweist. Die 
Kies-Sand-Schichtenfolge ist überwiegend deut- 
lich schräggeschichtet. Das Poldiagramm der ein- 
gemessenen Schichtflächen (Abb. 2) läßt sich 
wohl so deuten, daß die Schüttungs- bezw. Strö- 
mungsrichtung für diese Ablagerungen nach NE 
bis ESE, evtl. zeitweilig nach SSW weist. Die 
Strömungs- und Ablagerungsrichtung war in der 
Nähe des Eisrandes sicher nicht einheitlich. Ein 
mehrfacher Wechsel der Sedimentations-Richtung 
konnte auch bei der Übersichtskartierung für 
große Teile der entsprechenden Ablagerungen im 
Raum der Uedemer Hochfläche nachgewiesen 
werden. Auf eine nordost- bis ostwärts gerichtete 
Sedimentation in den untersuchten Sanden und 
Kiesen des Paulsberges deuten auch Ablagerungs- 
bilder hin, die dem Beispiel der Abb. 3 entspre- 
chen. Hier weist die einseitig an einen größeren 
Block angelehnte Kies-Anreicherung auf eine 
Strömung nach NE bis E hin. 


Die Kies-Sand-Schichtenfolge steht ohne Zwei- 
fel in ungestörtem Verband an, was eine Zuord- 
nung des Paulsberges zu den Stauchwall-Erhebun- 
gen nicht tragbar erscheinen läßt. Örtlich be- 
obachtete sehr kleine Störungen des Schichten- 
verbandes (Tafel 1, A) sind wohl durch Boden- 
frost zu erklären. 


In die Sand-Kies-Folge ist eine große Linse 
mittel- bis dunkelbraunen eisenverkitteten 
schluffigen Feinsandes eingeschaltet, der stark an 
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TAFEL I 


A — Feinsandlage in der Kies-Sand-Folge mit Froststörungen. Ca. 6 m unter Oberfläche des heutigen 
Geländes. Links NW, rechts SE. Maßstab Bleistift. 


B — Blockbild der Linse eisenverkitteten Sandes in schrägges 
ten abgedeckt. M ı : 1000. 


chichteten Sanden und Kiesen. Hangende Schich- 
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TAFEL II 


A — Rippe eisenverkitteten Feinsandes im Anschnitt der Baugrube. Links SE, rechts NW. 


B — Links Kies-Sand-Folge, rechts eisenverkitteter Feinsand mit krotziger Grenzfläche. Die Kies-Sand- 


Schichten sind an der Grenzfläche abwärts geschleppt. Links SE, rechts NW. Aufn. im Bereich der linken 
oberen Ecke der dunklen Feinsand-Rippen in Tafel II A. 
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Abb. r — Geologische Übersichtskarte des Gebietes Uedem-Xanten. 


die oligo-miozänen Formsande des tertiären Un- 
tergrundes erinnert. Die Form dieser Einschal- 
tung wurde durch die Bohrprofile und die Bau- 
grubenaufschlüsse so deutlich erkennbar, daß 
eine recht genaue Darstellung davon gegeben 
werden kann (Abb. 4 und Tafel 1, B). Die Linse 
hat eine beinahe ebene, schwach nach ESE ge- 
neigte Unterfläche, ist nach oben flach gewölbt 
und trägt — etwa in der Längsachse — eine 
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Abb. 2 — Schichtflächenpole der schräggeschichte- 
ten glazial-fluviatilen Kies-Sand-Folge. Kugelprojek- 
tion (unt. Halbkugel) 


schmale Rippe, die stellenweise bis zur heutigen 
Geländeoberfläche hinaufreicht. Der schluffige 
Feinsand ist zweifellos aus tertiären Ablagerun- 
gen herzuleiten. 

Die Verkittung durch Eisenverbindungen läßt 
sich aus der Umwandlung des Glaukonitgehaltes 
erklären, den man bei diesen umgelagerten Ter- 
tiär-Sanden voraussetzen kann. In der Dachregion 
der Linse ist sandiges, krotziges Eisenerz ange- 
reichert, wahrscheinlich auf Grund von Um- 
lösungen im Einflußbereich des Tageswassers. 

Zu Anfang der Untersuchungen schien es so, 
als handelte es sich bei dem Material der Linse 
um anstehendes, eventuell hochgestauchtes Ter- 


Abb. 3 — Kiesanreicherung im  Strömungsschatten 
(NE bis SE) eines grösseren Blocks (granit. Gestein) 
im oberen Teil der glazial-fluviatilen Kies-Sand-Folge 
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tiär; doch wurde in den Bohrungen unter der 
Linse wieder die pleistozäne Kies-Sand-Folge an- 
getroffen. 

Der Deutung des Materials der Linse als um- 
gelagertes, einer Glaukonitzersetzung unter- 
worfenes Tertiär-Sediment steht wohl nichts ent- 
gegen. Zwei in dem eisenverkitteten Feinsand 
gefundene Knochenrelikte waren leider bisher 
nicht zu bestimmen (sie werden unter der Nr. 
Ter 3 in den Sammlungen des Geologischen 
Landesamtes NW, Krefeld, aufbewahrt). Mehrere 
s. Mokr. Theorien an. Es lag schon zu Beginn der 
geologischen Aufnahme der Aufschlüsse, nach- 
dem die genannte Form bekannt war, nahe an- 
zunehmen, daß in der Rippe aufgequetschtes 
Material aus dem Linsenkörper ansteht. Im Ve-- 


verband der Kies-Sand-Folge einschaltet. Weiter 
fiel auf, daß die Kies-Sand-Schichten im Han- 
genden der Linse durchweg mit einer bis zu 60 
cm mächtigen Lage von groben Geröllen begin- 
nen. 

Stellenweise liegt zwischen Krotzenerz und Ge- 
röllhorizont noch,eine etwa 20 cm mächtige Lage 
von gelblichgrünem, tonig-schluffigem Feinsand. 
Dieser Schichtaufbau und diese Lagerung (Abb. 
5) sprechen für eine normale Sedimentations- 
folge der Kiese und Sande mit Einschluß der 
flachen Linse eisenschüssigen Materials. 

Auffällig war weiter die Beobachtung, daß in 
dem Bereich, wo die Rippe der Linse aufsitzt, 
der eisenverkittete schluffige Feinsand einzelne 
kleine Gerölle enthält, die in den übrigen Teilen 
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Abb. 4 — Höhenschichtliniendarstellung der Linse eienverkitteten Sandes. 


lauf der Bearbeitung wurden jedoch auch Be- 
obachtungen zusammengetragen, die eine solche 
Auffassung zweifelhaft erscheinen ließen. 
Zunächst konnte am Rand der Rippe (Tafel 
2, A) eine deutliche Schleppung der seitlich an- 
schließenden Kies-Sand-Schichten nach unten hin 
festgestellt werden (Tafel 2, B). Wenn man 
allerdings aus diesen Schleppungen folgern 
wollte, der ganze Körper des eisenschüssigen 
Feinsandes sei durch Einfließen eines ent- 
sprechenden Materials von oben her entstanden, 
wie es in kleinerem Maßstab von den Klunkern 
in den Halterner Sanden des südlichen Münster- 
landes (U. Steusloff, 1952; H. Maas & E. H. 
Müller, 1954) und aus niederländischen Tegelen- 
Sanden (U. van Straaten, 1956) bekannt ist, so 
stehen dem gute Gründe entgegen. Da ist einmal 
die Tatache, daß sich die eigentliche flache Lin- 
se mit ihrer Dachfläche völlig und mit ihrer Sohl- 
fläche weitgehend konkordant in den Schichten- 


von Linse und Rippe nicht gefunden wurden. 

Darüberhiaus könnte die Tatsache, daß die 
erwähnten Harzkonkretionen nur in der Rippe, 
nicht aber in der eigentlichen Linse gefunden 
wurden, einen Materialunterschied andeuten. 

Unabhängig von diesen einschränkenden Be- 
obachtungen kann eine erste Phase der so kom- 
plexen Lagerungsverhältnisse am Paulsberg fol- 
gendermaßen erklärt werden: 

Der eisenschüssige schluffige Feinsand der 
eigentlichen Linse wurde im Verlauf der Kies- 
Sand-Sedimentation als Einschaltung abgelagert. 
Vielleicht ist er als gefrorenes Schichtenpaket 
vom aufgepreßten Stauchwall abgerissen und 
wurde in die sandig-kiesigen Schmelzwasser- 
sedimente verdriftet. Während einer späteren 
Kälteperiode verursachte diese feinkörnige Ein- 
schaltung — mechanisch leicht erklärbar — einen 
Frostaufbruch derart, daß in dem Sand und Kies 
über der Schluff-Feinsand-Linse in Richtung 


Abb. 5 — Profil in der Baugrube (Oberrand liegt ca. 
10 m unter ursprüngl. Gelände). 


1: schräggeschichtete Kies-Sand-Folge mit Anreiche- 
rung gröberer Gerölle an der Basis. 


2: gelbgrünlicher bindiger Feinsand. 


3: dunkelbrauner eisenverkitteter Feinsand mit An- 
reicherung von Krotzenerz an der Dachfläche. 


deren Längsachse (die heutige Rippe verläuft in 
eben dieser Richtung) eine Spalte oder Spalten- 
schar aufriß. 

Bewertet man nun die vorher genannten ein- 
schränkenden Kriterien sehr hoch, so muß man 
annehmen, daß in die Spalte von oben her ein 
dem Material der Linse überaus mobiler schluf- 
figer Feinsand eingedrungen ist. Der könnte in 
schlammähnlichem Zustand aus den aufgepreßten 
Formsandschichten des nahen Stauchwalles ab- 
geflossen sein. Dieses Material „verschmolz” bei 
Erreichen der Linse im Untergrund mit dem dort 
vorhandenen fast gleichen schluffigen Feinsand 
zu einem einheitlichen Körper. Auf diese Weise 
würden die Abwärtsschleppungen, die kleinen 
Gerölle an der Grenze von Rippe und Linse und 
der möglicherweise anzunehmende Material- 
unterschied einfach erklärt. 

Doch spricht das Gesamtbild nach unserer 
Meinung stärker dafür, die Rippe als durch sta- 
tische Last aufgepreßten Teil der Linse zu deuten. 
Dieses diapirförmige Aufpressen des bei Frost 
den umgebenden Sanden und Kiesen gegenüber 
mobileren schluffigen eisenschüssigen Feinsandes 
wäre in die oben beschriebene Frostspalte über 
dem Linsenscheitel hinein erfolgt. Ob die Ur- 
sache des Aufstauchens der Rippe eventuell auch 
in einem Abgleiten des Schichtpaketes zu suchen 
wäre, kann nach den vorgefundenen Verhältnis- 
sen und Merkmalen nicht entschieden werden. 
Dem Erscheinungsbild nach besteht eine gewisse 
Ähnlichkeit mit Stauchfalten in der Rheinischen 
Braunkohle, die als Gleiterscheinungen gedeutet 
werden (H. Karrenberg & H. W. Quitzow, 1956). 
Die beobachteten Abwärtsschleppungen, die nur 
an der Unterseite der schwach vergenten Rippe 
zu finden waren, sind auch aus dem Ablauf eines 
Bewegungsbildes, wie man es für eine Aufstau- 
chung annehmen muß, abzuleiten. 

Die einzelnen Gerölle in dem „Hals” zwischen 
Linse und Rippe könnten an einer solchen Stelle 
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wahrscheinlich besonders intensiver Bewegung 
aus dem angrenzenden Kies aufgenommen wor- 
den sein. 

Was endlich das Fehlen der Harzkonkretionen 
in s. Mokr. dem aufgepreßten Material vorhanden 
gewesen sein oder sie sind durch eine Art 
Schweredifferentiation in das aufsteigende Mate- 
trial gelangt. Es stünde dann der Erklärung nichts 
mehr im Wege, daß die Rippe, im Rahmen einer 
Frostspalte aus dem Linsenkörper aufgepreßt 
worden ist. 

An wenigen Stellen steht eisenschüssiger 
schluffiger Feinsand an der Oberfläche (meist 
unter einer geringmächtigen Lehmdecke) des 
Paulsberges an. Das sind z.T. Stellen, an denen 
die Rippe die Geländeoberfläche erreicht, z.T. 
sind es aber auch isolierte kleine schlottenförmige 
Vorkommen. Das könnte darauf hinweisen, daß 
aufgepreßtes Material dieser Art einst einen 
größeren. Teil der Oberfläche des Paulsberges 
einnahm. Der eisenschüssige schluffige Feinsand, 
dessen Eisengehalt im Einflußbereich des Tages- 
wassers oft in Krotzenerz angereichert ist, setzte 
der heute fast vollendeten Abtragung sicher einen 
relativ großen Widerstand entgegen. Vielleicht 
ist darin ein Grund dafür zu sehen, daß der 
Paulsberg seine Umgebung um etliche Meter 


überragt. 
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Mechanik der Erde. Elemente und Studien zur 
tektonischen Erdgeschichte, von Richard A. 
Sonder. vii + 291 S. mit 9ı Abb. und ı8 Tab. 
E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung 
(Nägele und Obermiller), Stuttgart, 1956. Prijs 
geb. DM 42.—. 


De originele geschriften van Sonder hebben reeds 
meer dan 30 jaar de aandacht van geologen en geo- 
fysici getrokken. Het is verheugend thans over een 
wat meer afgerond beeld in boekvorm van Sonders 
tektonische opvattingen te beschikken. Men moet dit 
wel vooropstellen om geen teleurstelling te veroor- 
zaken bij hen, die het boek wellicht als een leerboek 
zouden willen beschouwen. 

Het boek bestaat uit twee gedeelten, waartussen 
slechts een tamelijk zwak verband bestaat. Het eerste 
gedeelte, dat twee derde van de omvang in beslag 
neemt, handelt over de tektonische processen, het 
tweede gedeelte over Sonders theoretische opvattin- 
gen over de mechanica van de Aarde. 

Zonder stratigrafie geen tektoniek. Het is dus be- 
grijpelijk dat aan het eerste gedeelte nogal wat strati- 
grafie te pas komt. Sonder onderscheidt zes typen van 
tektonische processen: (1) orogenese (samendrukking, 
waarbij een overschot aan ruimte in de korst ont- 
staat), (2) eperiogenese (vertikale bewegingen met 
verbuigingen van korst zonder interne structuurver- 
anderingen), (3) rhemagenese (tangentiele spanningen 
in de korst), (4) taphrogenese (radiale verplaatsingen 
van korstsegmenten), (5) phorogenese (tangentiele 
verplaatsing van de korst over de kern) en (6) pyro- 
genese (intrusies en extrusies). Deze worden achter- 
eenvolgens aan de hand van verscheidene voorbeelden 
besproken, waarbij vooral aan epirogenese een zeer 
ruime plaats wordt gegeven. Dit brengt Sonder uiter- 
aard tot vrij uitvoerige beschouwingen van strati- 
grafische aard, die voor de stratigraaf zeker aantrek- 
kelijke literatuur vormen. Zij bevatten tal van orgi- 
nele gedachten, vooral met betrekking tot sedimen- 
tatiesnelheid en onderbrekingen in de sedimentatie. 
Anderzijds ontkomt men niet aan de indruk, dat 
Sonder in zijn beschouwingen over sedimentatie te 
veel de nadruk op de waterdiepte legt en andere fac- 
toren, die zeker even belangrijk zijn, verwaarloost. 
In de, overigens interessante, gedeelten, die over geo- 
synclinalen handelen, bespeurt men duidelijk de in- 
vloed van deze wat eenzijdige benadering. Afzonder- 
lijke hoofdstukken over cycliciteit van de geologische 
geschiedenis en de „Grossbau” van de Aarde besluiten 
het eerste gedeelte van het bock. 

Het tweede gedeelte bevat een verdere theoretische 
uitwerking van de gedachten en opvattingen uit het 
eerste gedeelte. Gravitatie wordt daarbij als de meest 
essentiele factor beschouwd, contractie als een ver- 
schijnsel, dat geen alternatief kent. Een nadere argu- 
mentatie daarvan ontbreekt, hetgeen te meer te be- 
treuren is omdat de gedachte van contractie door 
afkoeling ook door Sonder niet meer geaccepteerd 
wordt. In dit tweede gedeelte voelt men soms wel 
sterk, dat niet de feiten de hypothese bepalen, maar 
omgekeerd de hypothese de keuze uit de feiten be- 
paalt. Ook een blik in de literatuurlijst is in dit op- 
zicht illustratief. 

Boeken als dit hebben met het voordeel van hun 
rechtlijnigheid het nadeel van hun eenzijdigheid. 
Lezers met de nodige kritische instelling zullen het 
boek echter nuttige en stimulerende lectuur vinden. 


RTE..KUZN GI ESN 


Studies in early petroleum history, by R. I. 
Forbes. 199 pp., 31 fig. 16 pl. E. J. Brill, 
Leiden 1958. Prijs f 25,—- 


„Habent sua fata bitumiae”, ook de familie van de 
bitumens heeft haar geschiedenis en Professor Forbes 
is haar chroniqueur. Dit boek behandelt de historie 
van de aardolie van de middeleeuwen af tot aan de 
opkomst der moderne petroleumindustrie en vormt 
hiermee de nog ontbrekende schakel in de triologie, 
die begint met schrijvers Bitumen and petroleum in 
antiquity (Studies in ancient technology, vol. I, 
Leiden, 1955) en wordt besloten met T’he technical 
development of the Royal Dutch/Shell 1890—1940 
(Leiden, 1957) geschreven in samenwerking met D. 
R. O’Beirne. Hoewel het laatste werk een meer be- 
perkte opzet heeft, vormt de reeks naar de inhoud 
een standaardwerk, waarin de rol van de aardolie in 
de menselijke geschiedenis is geboekstaafd. 


In Early petroleum history komt het zwaartepunt te 
liggen op oliewinning en toepassing in het Europa 
van de 16e en 17e eeuw, toen de vindplaatsen Gabian 
(Provence), Wietze (Hannover), Tegernsee (Beieren), 
Seefeld (Tirol), Pechelbronn (Elzas) en Modena 
(Italie) werden geexploiteerd en aardolie in kleine 
hoeveelheden vooral als medicijn een begeerd handels- 
artikel was geworden, en dan suggestief aanbevolen 
als panacee voor alle mogelijke en onmogelijke kwalen. 
Wat dunkt U er van om als middel tegen vergeet- 
achtigheid wat olie van Modena in uw nek te smeren? 


De betrekkelijke zeldzaamheid van winbare olie en 
de vele arbeid, die het verzamelen kostte, zijn waar- 
schijnlijk oorzaak dat aardolie in Europa eerst zo laat 
(eind ı8e eeuw) de ruimere toepassingen ging vinden, 
waartoe het volgens de huidige ervaring het meest 
geäigende is (mastiek, wegverharding, smeermiddel, 
verlichting). Niets wees er op, dat de olie, sijpelend 
uit het lichaam van St. Quirinus (Tegernsee) of het 
„bloed van de reus Thyrsus” (Seefeld), eens zou 
worden tot &£n der pijlers van de wereldeconomie. 


In ht nabije oosten, in dit opzicht meer gezegend, 
is de rol van aardolie voor het maatschappelijke 
leven zeker beduidender geweest en was de belang- 
stelling er voor breder. Met verwondering neemt men 
kennis van de hoog ontwikkelde boortechniek der 
Chinezen, die al sinds de 3e eeuw met bamboeinstal- 
laties diepten tot 1000 m wisten te bereiken om zout 
en olie te winnen. De oude Chinese prenten, die dit 
illustreren, vormen een fraaie wanddecoratie en te- 
vens een lesje in bescheidenheid voor iedere exploi- 
tatieingenieur. 


Prof. Forbes heeft in zijn vroege geschiedenis van 
de petroleum een juist evenwicht gevonden tussen het 
zakelijke verslag en het prettig leesbare anecdotische 
verhaal; en tussen de regels door proeft men een ge- 
voel voor humor voor de situatie. De uitgave is in 
het algemeen goed verzorgd. Van sommige platen is 
de reproduktie maar matig. Het gevecht tussen Thyr- 
sus en Haymo, een muurschildering uit Tirol, waar- 
van Krejci-Graf in Erdöl een fraaie afbeelding geeft, 


is in dit boek tot een vlekkerig geheel verworden 
(plate VI). 


Wij menen dat belangstellenden in dit onderwerp 
er boek achtereen zullen uitlezen en het gaarne later 
nog eens ter hand zullen nemen. 


H. Boissevain 
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GEOLOGISCH EN MIUNBOUWKUNDIG NIEUWS 


DE ORANJE-NASSAU MIJNEN IN 1957 — 
De netto produktie bedroeg in 1957 2.121.500 ton en 
vertoonde daarmede een daling van 3,6 %/0 tegenover 
de produktie van het voorafgaande jaar. Deze daling 
is het gevolg van de vermindering van het aantal 
werkdagen, na invoering van een vrijje zaterdag in 
de maand, van het hoge verzuim tengevolge van een 
griepepidemie en van uitval van produktie tijdens 
een langzaam-aan-actie. 

‚De geologische verhoudingen van de in exploitatie 
zijnde lagen verbeterde enigszins. De gemiddelde netto 
laagdikte bedroeg 100 cm, tegen 95 cm in 1956. 

Op de mijnzetel Oranje-Nassau I werd de winning 
normaal voortgezet. Mechanisatie van de winning 
door toepassing van de kolenploeg was niet mogelijk, 
tengevolge van de sterke onregelmatigheid van de in 
exploitatie ziinde lagen of tengevolge van de slechte 
kwaliteit van het dag en vloergesteente. 

Omtrent de ontsluiting zijn de volgende bijzonder- 
heden op te merken. Ter ontsluiting van laag Finefrau 
is in 1955 een steengang tot aan de Benzenradersto- 
ring gedreven. Bij het bereiken van de storingszone 
vond een wateruitstroming plaats, waarbij aanvanke- 
ljjk 7 m? water per minuut uitstroomde met een temp. 
van 19°. De hoeveelheid is vrij snel verminderd tot 
2 m®/min., terwijl de temperatuur van het water 
regelmatig steeg tot 42° en het zout- en zwavelwater- 
stofgehalte tot een zeer hinderlijke hoogte steeg. De 
werkomstandigheden werden hierdoor zo ongunstig, 
dat het werk geheel stagneerde. In het verslagjaar 
werden werken uitgevoerd teneinde de werkomstan- 
digheden voor het werkfront te verbeteren. 

Bij voortzetting van de luchtsteengang op een af- 
stand van ıs m onder het scheidingsvlak Carboon- 
dekterrein, had een drijfzand-uitstroming plaats door 
een verkenningsboring naar het dekterrein.. 

Op de mijnzetel Oranje-Nassau II werd de ont- 
sluiting en voorbereiding van enige velden van laag 
IV” (no. G.B. 18) krachtig uitgevoerd. Deze laag 
heeft een netto dikte van 40 tot so cm en werd voor- 
heen als niet economisch winbaar beschouwd. Nu de 
toepassing van de kolenploeginstallatie de mogelijk- 
heid biedt om zeer dunne lagen rendabel te winnen, 
zal getracht worden om de weinig gestoorde velden 
van deze laag te winnen. Middelen voor mecha- 
nisering van het laden van losgeschoten materiaal 
op de voorbereidingsposten werden op deze mijnzetel 
regelmatig beproefd en ontwikkeld. 

Op de mijnzetel Oranje-Nassau III had een sterke 
concentratie van de winning in laag III (no. G.B. 20) 
plaats, een zeer onzuivere laag met een laagopening 
van ı8o—200 cm. Hierdoor nam de mechanisatie- 
graad af van 66,32 %/o in 1956 tot 21,21 0%/u in 1957. 
De winning van dikke lagen door middel van een 
kolenploeginstallatie is tot nu toe niet goed mogelijk 
gebleken t.g.v. het ontbreken van geschikt ondersteu- 
ningsmateriaal. De beproeving van diverse typen 
hydraulische stutten op deze mijnzetel, leverde voor- 
alsnog geen oplossing op voor de handhaving van 
een stempelvrij front in dergelijke dikke lagen. 

De aanleg van hoofdvervoerswegen op de 545 m- 
verdieping en de voorbereiding van enige velden van 
lagen boven deze verdieping, werd zeer krachtig 
voortgezet. De schacht werd ı2ı m afgediept en zal 
nog 8o m verder worden afgediept tot de 825 m- 
verdieping. 

De winning van laag Plasshofsbank (G.B. no. 9) 
op de Oranje-Nassau Mijn IV verliep gunstiger dan 
in het voorafgaande jaar, door toepassing van onder- 


ling niet verbonden kappen vervaardigd van gegolfde 
staalplaat in plaats van onderling verbonden kappen 
van een I of een doosprofiel. 


VEERTIG JAAR GELEDEN WERD STAATS- 
MIJN HENDRIK OFFICIEEL IN EXPLOITATIE 
GENOMEN — Het is thans veertig jaar geleden dat 
de Staatsmijn Hendrik te Brunssum in exploitatie 
werd genomen. Tot op heden zijn in deze in totaal 
ongeveer 53 miljoen ton kolen gedolven. Thans, na 
veertig jaar exploitatie, bedraagt de jaarproduktie 
rum 1.450.000 ton en verschaft zij werk aan ruim 
5.500 personeelsleden. 

De produktie bestaat voor ongeveer 80 °/o uit vet- 

kool en voor de rest uit esskool. Deze produktie wordt 
gewonnen in gemiddeld 15 pijlers, die over vier pro- 
duktie-verdiepingen zijn verdeeld. 
Vier schachten verbinden het ondergrondse met het 
bovengrondse bedrijf. Een dezer schachten ligt onder 
gemeente Nieuwenhagen. Zij doet uitsluitend dienst 
als luchtschacht. 

De Staatsmijn Henrrik is de eerste en tot nog toe 
enige mijn in het Limburgse steenkoolbekken, waarin 
het 1000 meter niveau is bereikt. Dit gebeurde op 
16 oktober 1956 bij het afdiepen van de vierde 
schacht. Deze schacht zal, eind 1959 of begin 1960 
voor gebruik gereed zijn. Niet lang daarna zal de 
koolwinning op de 855 meter verdieping een aanvang 
kunnen nemen. Er zijn reeds plannen gemaakt voor de 
aanleg van een volgende verdieping, waarvoor het 
1008 meter niveau is gekozen. 


NIEUWE APPARATUUR VOOR METINGEN 
AAN DE BOOR OP DE BODEM VAN DE 
SCHACHTEN VAN STAATSMIJN BEATRIX — 
Bij het boren van de Beatrix-schachten bleek het ge- 
wenst te zijn te beschikken over meer gegevens be- 
treffende de in het boorlichaam en in de boorbuis 
vlak er boven optredende krachten. De fysische af- 
deling van het Centraal Proefstation, het mijnbouw- 
kundig research-instituut van de Staatsmijnen, heeft 
hiertoe een meetapparatuur geconstrueerd, die de ver- 
langde gegevens van het boorlichaam, dat op de 
bodem van het met dikspoeling gevulde boorgat rond- 
draait, naar de oppervlakte seint. 

Het koppel in de boorbuis b.v. wordt gemeten, 

doordat de verplaatsing van 2 manchetten, die op een 
onderlinge afstand van ı meter bevestigd zijn, ten 
opzichte van elkaar, omgezet wordt in de verplaat- 
sing van een ijzerkerntje in een differentiaaltransfor- 
mator. Doordat deze in een transistor-oscillator is 
opgenomen, wordt de verplaatsing omgezet in een 
laagfrequent elektrisch signaal, waarvan de frequen- 
tie evenredig is met de verplaatsing. Dit signaal wordt 
gemoduleerd op een hoogfrequente draaggolf, welk 
signaal langs de boorbuis naar boven gezonden wordt, 
waar het door middel van een ferriet-antenne en een 
radio-ontvanger opgevangen wordt. 
Na demodulatie wordt het laagfrequente signaal om- 
gezet in een met de frequentie evenredige spanning 
(die dus ook evenredig is met het koppel in de boor- 
buis) en die geregistreerd kan worden. 

Op dezelfde wijze kunnen ook andere grootheden, 
als buigspanning in de boorbuis, versnellingen, ver- 
vormingen van het boorlichaam, enz., geregistreerd 
worden. Deze gegevens zijn van groot belang voor 
de steeds voortgaande verbetering van de constructie 
van de boorapparatuur. Op deze nieuwe meetappa- 
ratuur is octrooi aangevraagd. 


GREPEN UIT DE OCTROOILITERATUUR 


TRANSPORTEURS 


Eickhoff construeerde een goot voor een transpor- 
teur waarvan de U-vormige geleidingslijsten los- 
neembaar aan de bodemplaat zijn bevestigd door 
middel van pennen, die aan de bovenste geleidings- 
balk zijn gelast en in een vorkopening passen, waarin 
ze door een wig vastgezet worden (P.G.M. 1.748.970). 

Door de band uit verschillende gedeelten samen te 
stellen en deze gedeelten scharnierend met elkaar te 
verbinden bereikt men volgens ©. Noe het voordeel 
dat de gebruikelijke draagrollen kunnen vervallen, 
waardoor het benodigde aandrijfvermogen vermin- 
dert, terwijl de band door bochten kan lopen. De 
bandgedeelten van 1 & 2 meter zijn aan hun einden 
van dwarsdragers voorzien, die scharnierend door 
een pen met elkaar zijn verbonden. De looprollen 
ziin aan een van deze dragers bevestigd. De tussen- 
ruimte tussen de naast elkaar liggende gedeelten 
wordt door een spanningsloze overlapping van de 
band overbrugd. De randzones van de band zijn 
minder soepel dan het middengedeelte (D.G.M. 
1.749.468). 


Starre bevestiging van de kettingwielen op de aan- 
drijfas kan t.g.v. verdelingsfouten of eenzijdige be- 
lasting kettingbreuk ten gevolge hebben. Wanneer nu, 
zo zegt E. Fritsche de wielen los op de aandrijfas zijn 
aangebracht en via een door de as aangedreven balan- 
ceerinrichting aangedreven worden, wordt dit nadeel 
vermeden. Verschillen in kettingsteek worden nu auto- 
matisch gecorrigeerd (O.D.O.S. 12.759). 


Een enkele kettingtransporteur met op verschillende 
plaatsen aan de ketting stuwschijven, welke versprongen 
t.o.v. de geleidingsschoenen voor de ketting zijn aan- 
gebracht, werd ontworpen door Gewerkschaft Eisen- 
hütte Westfalia. De geleidingsschoenen zorgen er voor 
dat de ketting vrij door het geleidingskanaal loopt. 
De stuwschijven zijn aan kettinggedeelten aangebracht 
die door een sleuf van het geleidingskanaal steken. 
In de ketting-langsrichting zijn de schijven stijf met de 
ketting verbonden, maar in de dwarsrichting beweeg- 
baar (D.G.M. 1.747.380). 


De verbinding van stuwschijf aan ketting wordt door 
A. Thiele verkregen door de schijf van klemorganen 
te voorzien, die uitgerust zijn met nokken die in de 
kettingschalmopening passen en d.m.v. bout en moer 
vastgeklemd worden (D.G.M. 1.745.188). 


Een omschuifcilinder van Gullick Ltd. biedt de mo- 
gelijkheid om, wanneer de transporteur te ver is door- 
geschoven, d.m.v. kleppen en kanalen de drukvloeistof 
om te leiden, waardoor de cilinder mee kan geven 
wanneer de schaaf te veel druk op de transporteur 
uitoefent. Men maakt hierbij gebruik van een achter 
de zuiger in een afzonderlijke cilinder geplaatste 
zwevende zuiger. Wanneer de druk achter deze 
zwevende zuiger te hoog wordt, zal automatisch een 
ontlastklep in werking treden, die de vloeistof naar 
de pomp afvoert (Br. ©.S. 768.544). 


Een automatische centrering van de band, welke 
onafhankelijk is van de mate van belasting, verkrijgt 
E. Lorig m.b.v. een flexibele drager, b.v. een staal- 
kabel, veer of rubber-as. Op de drager zijn conische 
schijven aangebracht, die met hun grootste diameter 
naar bet midden van de band gekeerd zijn en waarvan 
de middelste groter in diameter zijn dan de buitenste. 


Onder alle belastingen is zo volledig contact van de 
rollen met de band gewaarborgd met daaraan ver- 
bonden een goede centrering (Can. O.S. 539.444). 


White’s Marine "Engineering Co. Lid., construeerde 
een draagrol, welke, afgezien van de as, vervaardigd 
is uit een kunststof. De rol draait om de as met zelf- 
smerende kunststofbussen. De deksels zijn van nylon, 
al of niet gewapende kunststoffen, of synthetisch 
rubber vervaardigd en de mantel van een slijtvaste 
kunststof of metaal. Voor het vermijden van statische 
ladingen kan het materiaal gevuld zijn met een ge- 
leidende stof, b.v. grafiet (Br. O.S. 761.286). 


Salzgitter Maschinen A.G. ontwierp een in bochten 
met straal tot 10 m verlegbare transporteur, bestaande 
wit op rails, rupsbanden e.d. staande, scharnierend 
verbonden frame-elementen, waarbinnen een platen- 
band of schraapband loopt. De delen hieryvan zijn met 
verticale geborgde bouten verbonden, die tegelijk 
dienen voor geleiding van de middenketting. In een 
ander octrooi van dezelfde firma wordt een constructie 
behandeld, waarbij aan de loskant van bovengenoemde 
transporteur de schrapers of platen verticaal gedraaid 
worden (Belg. O.S. 555.669 en 555.765). 


Hauhinco Maschinenfabrik ontwierp een tussenaan- 
drijving voor een platenband, eveneens met centrale 
ketting van ronde schalmen. De aandrijving bestaat 
uit twee eindeloze Gall’se kettingen, die op regelmatige 
afstanden door traversen verbonden zijn, welke voor- 
zien zijn van een middentand voor ingrijpen in de 


transportketting. De aandrijfkettingen circuleren in 


een huis, dat aan de bovenzijnde een sleuf bezit, ver- 
sterkt met twee leibalken, waarlangs de trekketting 
loopt. Deze kan dus door de aandrijving niet opge- 
drukt worden (Belg. O.S. 555.062). 


Demag A.G. past de trogvormige platen van zijn 
band in elkaar door het einde van de ene plaat in de 
overlapping te verwijden en de rand van deze plaat 
naar beneden te buigen over een hoek die gelijk is 
aan de middelpuntshoek, die twee opeenvolgende tan- 
den van de omkeerwielen insluiten. De overlappende 
plaat heeft een vlakke bodem. De bodems en zijwan- 
den zijn versterkt door ingeperste ruggen. De con- 
structie maakt een gedrongen bouw met kleine om- 
keerwielen mogelijk (Br. O.S. 780.400). 


Bij een bandtransporteur met geplooide band en 
een ketting als trekorgaan worden de schalmen van 
de ketting op bepaalde plaatsen in elkaar geschoven. 
Om dit te voorkomen heeft Eisenhütte Westfalia 
organen, b.v. drukveren aangebracht die het in el- 
kaar schuiven van de schalmen verhinderen (Belg. 
0.S. 556.723). 

Door dezelfde firma werd nog een transporteur 
ontworpen welke uit gemakkelijk verplaatsbare een- 
heden is opgebouwd die snel en eenvoudig gemonteerd 
kunnen worden. De transporteur is voorzien van 
horizontale looprollen, waarvan de geleidingsrails in 
onder- en bovenpart door plaatjes met elkaar en met 
een traverse van de portalen zijn verbonden. (D.A.S. 
1.014.925). 


PLATENBANDEN 


DEMAG A. G. bevestigt de trekketting aan de 
trogplaten d.m.v. nokken die aan de onderzijde om 
de platen zijn aangebracht. Door de ketting over 
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het versmalde einde van de nok te schuiven en een 
borgpen door de boring in de nok'te steken wordt 
de ketting bevestigd. Men kan gebruik maken van 
een middenketting of twee zijkettingen (D.G.M. 
1.750.781). 


Hauhinco verbindt de trekketting met de trog- 
platen door, gebruik te maken van een draagorgaan, 
dat met het ene einde aan het omgebogen eind van 
de trogplaat is gelast, en met het andere einde aan 
de horizontale kettingschalm is bevestigd. Deze ket- 
tingschalm is daartoe voorzien van een middenpoot, 
waar het draagorgaan overheen geschoven wordt en 
d.m.v. een borgstift tegen afspringen geborgd (Fr. 
08 13873). 


Om de afmetingen van een platen bandtranspor- 
teur met zijkettingen zo klein mogelijk te houden 
heeft Eickhoff de looprollen binnenin de horizontale 
schalmen van de kettingen aangebracht. Deze schal- 
men zijn daarom langer uitgevoerd dan de verticale, 
en van ogen voorzien, waardoorheen een pen gesto- 
ken wordt, die de rul draagt en tevens de schalm 
verbindt met de platen van de band (D.A.S. 
1.014.929). 


Erbö Maschinenbau ontwierp een platenbandtrans- 
porteur welke eenvoudig te monteren is en van lage 
bouw. Het frame is opgebouwd uit U-vormige zij- 
balken welke aan de binnenzijden voorzien zijn van 
een U-balk waarvan het bovenvlak dienst doet als 
loopvlak voor de looprollen van het bovenpart, ter- 
wijl de onderzijde voorkomt dat de looprollen van 
het benedenpart van hun looprail afgelicht worden. 
Een ring verbindt de looprail en de beschermingskap 
met de zijbalk. Aan de benedenzijde is een schot 
aangebracht, zodat de transporteur ook aan de 
onderzijde is afgesloten en toch de golvingen van de 
vloer kan volgen. (D.A.S. 1.012.561). 


RAILVERVOER 


Bij de speciaal bij skip-installaties gebruikte wipper- 
installaties worden de wagens zonder losmaken van 
de trein gekipt, waarbij dan speciale wagenkoppelin- 
gen gebruikt worden. Bij de steeds groter wordende 
mijnwagens worden de massa’s die periodiek bewogen 
en gestopt moeten worden zo groot dat de stijging 
van de capaciteit daardoor begrensd wordt. Skip 
Comp. G.m.b.H. kipt nu de wagens onder continue 
beweging van de trein, door de wipper met de snel- 
heid van de trein voort te bewegen en over een 
bepaalde afstand de kipbeweging te laten uitvoeren, 
waarna de wipper versneld terugbewogen wordt om 
de volgende wagen te kunnen opnemen. Voor het in 
de wipper schuiven van wagens in een gesloten trein 
wordt gebruik gemaakt van twee kettingbanen, &&n 
voor en &en achter de wipper. 


Preparation Industrielle des Combustibles drijft 
beide kettingbanen nu in een gemeenschappelijk hy- 
draulisch circuit aan, waarin de toevoer van olie 
door de pomp volgens een bepaalde cyclus van ver- 
snelling-vertraging-stilstand geregeld wordt door een 
klep 12, zodat een zeer soepele beweging en een juiste 
plaatsing der wagen; in de wipper verkregen wordt 
(D.A.S. 1.013.576 en 1.011.357). 

Een reinigingsinrichting voor mijnwagens ın de 
wipper van Paul Weber maakt gebruik van ın de 
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mijnwagens aangebrachte schraapbeugels, die via een 
buiten de wand uitstekende tap met palwielen door 
de draaiing van de wipper wordt bewogen, waarbij 
gedurende het eerste deel van de draaiing de beugels 
met de wagen vergrendeld blijven en bij het verder 
draaien van de wipper door de zuigerstang van een 
persluchteilinder aan het wipperframe worden vast- 
gehouden. In een aanvulling hierop is de inrichting 
verbeterd door de na een volledige omwenteling be- 
wogen schrapers weer in de beginstand terug te 
brengen. (D.A.S. 1.002.382 en 009.658). 


SCHACHTVERVOER 


Inrichtingen, die de opstuurapparatuur op de laad- 
vloer sturen in afhankelijkheid van de kooistand zijn 
in vele uitvoeringen bekend. G. Düsterloh ontwierp 
voor dit doel een geheel pneumatische installatie, 
waarbij de opstuurinrichtingen ontgrendeld worden 
door een door de kooi bediend ventiel. De zuiger- 
schuif van dit ventiel is verbonden met een lepel- 
vormige hefboom, die neergedrukt gehouden wordt 
door een uit een straalpijpje tredende straal perslucht. 
Wordt deze straal onderbroken door een met de kooi 
verbonden plaat, dan komt de hefboom op, zodat de 
opstuurinrichtingen ontgrendeld worden. Het pneu- 
matische systeem heeft van zichzelf zoveel traagheid 
dat een langskomende kooi geen effect heeft. (D.A.S. 
1.012.441). 


SCHACHTBEKLEDING 


De verankering van beton en cuvelage d.m.v. 
ruggen e.d. organen is alleen effectief in de onmid- 
dellijke nabijheid van deze organen. Er tussen in 
laat het beton door de gebergtebeweging los van de 
cuvelage. Door toestromend water wordt de ruimte 
tussen cuvelage en beton vergroot. Om dit te voor- 
komen zouden de verankeringsorganen dichter bij 
elkaar geplaatst moeten ‚worden, maar omdat dit te 
duur is, heeft G.H.H. de verankeringsorganen ge- 
vormd door pennen, die door het stift-las-procede 
betrekkelijk dicht bij elkaar aan de cuvelage worden 
bevestigd, hetgeen in de werkplaats kan gebeuren. Bij 
dubbelwandige cuvelages kan men aan de buitenwand 
de pennen verder uit elkaar plaatsen of geheel weg- 
laten. De afstand tussen de pennen neemt af met 
toenemende diepte. De pennen zijn voorzien van 
verbrede koppen, terwijl het oppervlak geruwd of 
gegroefd is (Belg. O.S. 577.176). 

Voor het aanbrengen van een betonnen bekleding 
in een mijnschacht werd door A. Gabay een inrich- 
ting ontworpen, welke bestaat uit een pijp met gaten, 
waar omheen een flexibele mantel is aangebracht. 
Het geheel is aan een kabel opgehangen en wordt 
centraal in de schacht neergelaten. Door een flexibele 
slang wordt vloeistof onder druk aangevoerd, die 
via de boringen de mantel naar buiten drukt. Op een 
manometer kan de druk afgelezen worden. Wanneer 
de mantel onder druk staat wordt beton gestort 
tussen de schachtwand en de mantel. Na het starten 
wordt door opheffen van de druk de mantel weer 
in de beginstand gebracht en kan de inrichting ver- 
der omhooggetrokken worden. Voor de centrering 
van de inrichting is een verloren voetstuk aange- 
bracht. Verschillende uitvoeringsvormen worden ge- 
geven (Fr. O.S. 1.138.668). 
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(8). 

BOSCHMA, geol. drs. D. — Leiden, Rijnsburgerweg 
150. (2). 

BROUWER, J. — Palaeontoloog, 's-Gravenhage, Nar- 
cislaan 323. (g) (gk). 

BUDDING, Dr. A. J. — Ass. Professor, Socorro, New 
Mexico, U.S.A., c/o Geology Dept. New Mexico 
Institute of Mining and Technology. (g) (gk). 

DRIESSEN, dıs fys. geogr. A. J. E. — Amsterdam, 
Pieter Calandlaan 50 I. (g). 

EMEIS, geol. drs. J. D. — 's-Gravenhage, Abbenbroek- 
weg 16. (8). 

GANS, m.i. Ir. A. H. — Hollandia, Ned. Nieuw 
Guinea, p/a Kantoor v. h. Mijnwezen. (bg). 

GELIJNS, M. — Delft, Oxde Delft 37a. (bg) (M.V.D.). 

GERARDS, m.i. Ir. H. L. A. — Westdene, Blijvoor- 
uitzicht, S.A., 3—26 Eastave. (m) (K). 

GERMERAAD, m.i. Ir. J. — Bloemendaal, Dr. D. 
Bakkerlaan 50. (m) (K). 

GROEN, geol. drs. D. M. W. te — Scheveningen, 
Zeekant 44 (verlofadres). (g) (gk). 

HAART, m.i. Ir. P. de — Oud-Inspecteur der Mijnen, 
Heerlen, Europa Hotel, Flat VIII 4, Geleen- 
straat. (b) (gk) (K). 

HERMES, w.i. Ir. J. M. — Brunssum, Spoorburg- 
straat 8. (m) (KR). 

LAGAAY, Dr. R. — Wassenaar, Doormanlaan 46. (g). 

MEYBOOM, geol. drs. P. — Nunspeet, Nor. Hoffman- 
weg 4. (g) (tevens mutatie). 


SCHUMACHER, Dr. J. P. — Houston 19, Texas, 
3983 Inverness Drive. (g). 

TEER, D. — Leiden, Pieterskerkstraat 12. (bg) (L.G.V.). 

RAAF, Dr. J. F. M. de — Wassenaar, Slingerweg 35. 
(b) (gk). Kantooradres: Delft, Broekmolenweg 
20, c/o Shell Laboratorium. 


TOBI, geol. drs. A. C. — Leiden, van Vollenhoveplein 


102. (b). 

VIETS, m.i. Ir. P. C. — Eindhoven, Le Saga ten 
Broeklaan 74. (b). 

VINK, J. H. ©. — 's-Gravenhage, Duinweg 8. (bg) 
UGS E): 

Mutaties: 


ECKENHAUSEN, m.i. Ir. M. R. A. — Ingenieur b. d. 
N.V. B.P.M. Van (bg) naar (b). 


TIROMP, Prof. Dr. S. W. — Van (g) (gk) naar (g). 
VLIERBOOM, Dr. F. W. — Van (bg) naar (g). 
ZWART, Dr. H. J. — Van (g) naar (g) (gk). 


Correcties: 


ALLAART, Dr. J. H. — Rodovre-Kobenhavn, Taarn- 
wej 2632. (g). 
STEENKEN, Dr. W. F. — (g) (ek) i.p.v. (b) (ek). 


Bedankt per 1-1-1958: 

JACOBS, G. J. — Zutphen, Leenweriklaan 9. (bg). 

JANSEN, Drs. H. F. — Pladju, Sumatra, c/o N.V. 
B.P.M. (8). 

Afgevoerd van de ledenlijst: 

SJAHRIAL SJAHABUDIN — (bg) (M.V.D.). 


Adressen gevraagd: 

BOSMA, J. — Oud adres: Amsterdam, Orteliusstraat 
16. (bg) (G.V.A.). 

Geslaagd voor ingenieursexamen mijningenieur: 

GROOTJANS, W. M. — 

NITIHARDJO ACHMAD PRIJONO — 


De leden worden, ter bevordering van een snelle afdoening van zaken, verzocht kennis te nemen 
Ss a adressen voor correspondentie betreffende: 
oezending Geologie en Mijnbouw: „Geologie en Mijnbouw”, Hofwijck ; 
£ n >, 5 jckstraat 9, 's-Gravenhage. 
Verhandelingen: Dr. P. Kruizinga, Julianastraat 21, Rijswijk Z.H. : 
Personalia: Secretariaat K.N.G.M.G,, Paviljoensgracht 72, ’s-Gravenhage. 
EHESTEN 
ee Fe Er RE TEEN 


pro- 
ASBEST MI). V/H 


VAN DER LINDEN & VELDHUIS 
ROTTERDAM - AMSTERDAM - GRONINGEN 


g Aktiengesellschaft 


N.V. HOLLANDSCHE 


bee] 
> 
= 
2 
> 
dp 


> 
> 
na 
< 
[+ 
O 
O 
| > 


salary expected and date to: 


ce in oil fields or reservoir engineering appre- 
‚ 9, Otto Wagner Platz. 


g Aktiengesellschaft for their drilling and 


‚, eXperience, 


Im 
u 
je) 
= 
D 
x 
(0) 
x 
= 
— 
9 
3 
I 
9 
Im 
Q 
D 
Ss 
3 
9 
SD 


Oesterreichische Mineraloelverwaltun 


= 
® 
- 
[3 
(6) 
° 
u 
® 
nn 
ES 
rg 
“= 
(5) 
4] 
1 
® 
> 
oO 
Mm 
c 
[S) 
a 
® 
® 
E 
= 
3 
® 
N 
= 
® 
X 


oO 
1) 
u) 
je 
oO 
° 
> 
® 
._ 
oO 
[5 
je)] 
= 
>] 
je)] 
c 
\= 
® 
> 
> 
® 
©® 
c 
92) 


m 
© 
a 
3 
= 
ö 
° 
2 
-Q 
_— 
a} 
[J 
nn 
I 
> 


REM-ENKOPPELVOERING 


me) 
0} 
m 
2 
= x - 
c 
ER = x 
A m 
= = [e) > Oo an f a 
ne: zZ ec zum kom 24 > 
> [\ wu 0 > < 2 su > 
2.8 = m 
Ev R Kran | | Bea, >= 
en E DI Dured kerud Drrad ad ara ara ara “ira Ten o : < 2 
a ©) a Kdrdea | L =< x 
> Graue! | ua && 15) 
m | Eee ee ba a A = 
ec E ® ur 
20635 DO) O m = 
zz O wi < 
Dar © wu Lam] 
oo "Oo a r- W wu 
ee 3 we 
» Q 9 (6) Ö < z IS 
2 ow c = 7 
17 ES X r . 
o22 ® En 
u .& wu 
ER % E oO Ww = 
3.8 ) = 
255 7) z53 
>23 


GEWEVEN GAAS 


HANDELSCOMPAGSNIE N.V., Waalhaven O.Z. 1, Rotterdam 


Importeurs: 


Bauduin | 


IRRE E 


gelooft U dat men deze hoogoven 


een reus van f 40.000.000 


op lemen voeten zou zetten? 


Nee, natuurlijk niet! Het beste is maar 


nn 
net goed genoeg voor zijn fundering: cemij =cement 


De beproevingen waaraan het beton van een hoogoven-fundering is bloot- 
gesteld, zijn geweldig: enorme drukken, angstwekkende bodemzettingen, 
zeer hoge, wisselende temperaturen, plotselinge afkoelingen, agressieve 
invloeden van zeewater enz. enz. 

Wij kunnen met grote voldoening zeggen dat de betonfundering van onze 
Nederlandse hoogovens gemaakt is met CEMIJ-cement. 


CEMY -cement: goed voor het grootste miljoenenwerk - goed voor het kleinste huis 


8 


verkoopassociatie enci-cemij n.v. amsterdam 


RRua+&€ yo 
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KEILEWEG 40 
ROTTERDAM-WEST 
POSTBUS 6009 

TEL. 35168 (6 LISJNEN) 


DE NEDERLANDSCHE 


STAALINDUSTRIE N.V. 


Indien omvang en gewicht bij Uw transport een rol 
gaan spelen, is de oplossing: donzen slaapzakken| 
Een donzen slaapzak kan klein opgerold worden, 
weegt slechts 1700 gram, is warmer dan 2 wollen 
dekens en bij warm weer prettig om in te slapen. 
‚Bovenstaande Twee-in-&&n slaapzak kost f 105.-. 
Wij zijn gespecialiseerd in licht-gewicht kampmateriaal, 
beproefd op talrijke expedities. 

Is onze Kampeerprijslijst reeds in Uw bezit? 


ARLDENIG! 


UITENSPORT-UITRUSTINGEN 
WETERINGSCHANG 113-115 AMSTERDAME 
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SR Tr .DE DOELMATIGSTE 
VOETENVEGER 
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SZ Hygienisch, L 
u | Practisch en onverslijtbaar 


Koopt uitsluitend open 
ringmatten, het onderhoud 
is gemakkelijker en voor- 
deliger. Aan beide zijden 

Due Tilo E Jekarteld, daardoor doel- 
SCHOENZOLEN matiger. 
Directbesteldbi; RR.R. Referenties van 25 jaar 
Volgenstoegezonden intensief gebruikter inzage. 
maat, mal of tekening Geleverd aan de grootste 


lee instellingen in NEDERLAND 
R.R.R. WIJCHEN 293x8894 en het BUITENLAND. 


N.V. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN 
ROTTERDAM = AMSTERDAM 


GOSIO MIJNBOOW 


N.V. WERF GUSTO v/h FIRMA A. F. SMULDERS 


SCHIEDAM 


TELEFOON ROTTERDAM 
69030 (4 L) 69420 (4 L) 


GELEEN 


TELEFOON 3345-3346 


SERVICEBEDRIJF VOOR 
DE MIJNEN 1 


SKIPVERVOER 
BOVENGRONDSE- 

KOLENVERWERKING 
WASSERUEN,SYSTEMEN STAMICARBON 
O.A. STAATSMIJNEN CYCLOON- EN 
DRIJFWASPROCEDE’S 
MECHANISCHE KOOLWINNING 
O.A. SCHRAPER- EN SCHAAFINSTAL- 
LATIES 


TRANSPORTINRICHTINGEN 


MULTISCHAAFINSTALLATIE 


Leveranties in: 
Nederland, Belgie, Frankrijik en Engeland \ 


2) . 
eonomisch 

| gebruik in 
eukpülers en op 


ofposten 


re 


Niet alleen bij het terugwinnen van waardevol materiaal in breukpijlers en op roofposten hebben 
de DUSTERLOH-rooflieren-bewezen dat ze buitengewoon economisch zijn, maar ook door het feit 


dat zij op vele andere plaatsen gebruikt kunnen worden als montagelier, als rangeerlier onder- en 
VEN bovengronds of als hulplier bij het monteren of omleggen van kettingtransporteurs. Bij duizenden zijn 


zii gebruikt. De voordelen: sterke en eenvoudige constructie, gemakkelijk te bedienen, bedrijfszeker, 
betrouwbaar, tijd- en energie-besparend. De aandrijving kan zowel door perslucht als door electriciteit 
gebeuren. 4 Typen, voor 3000, 4000, 6000 en 10000 kg trekkracht. Uitvoerige prospectussen of 
adviezen van ingenieurs worden U op aanvrage gaarne verstrekt. 


DUGTERLOH 


EWERKSCHAFTDÜSTERLOH- BOCHUM 


BÖHLER PERSLUCHT BOORHAMERS 
en KOLENBOORMACHINES 


Licht gewicht - grote prestatie - voor elk doel aangepast 


Vraagt prospectus Lange levensduur en minder onderhoudskosten 


Alleenvertegenwoordigers 


A. BRUYAUX N.V. AMSTERDAM 


NILLEM FENENGASTRAAT 33-35 - TELEFOON 743874 


‚Complete blaasinstallaties 


AA N Dr voor blazend vullen 
Blaasmachines 
35-80-120 m?/h 
Blaasbuizen met 


snelkoppelingen 


[ Hulpstukken voor blaasleidingen 
g Blaasluchtregelaars 
® Snelkoppelbuizen voor perslucht 


en water, met DIN-, 
bajonet- of onder druk beweegbare 
(LGB) koppelingen 
Rijventielen 
Zebra-valleidingen NW 250 


De Dorr-Oliver Zeefbochten worden in vele 
industrieön toegepast, waar het scheiden van vaste 
delen uit vloeistoffen belangrijk is, o.a. in mijnen, ce- 
mentfabrieken, aardappelmeel- en stijfselfabrieken. 

» De solide constructie garandeert een minimum 
aan storingen. 


Gaarne onder- | 


zoeken wii, hoe 
Uw problemen op 


ı 
het gebied van nat . 


® Geen bewegende delen 


Eenvoudige, robuste uitvoering 
klasseren kunnen wor- 


® 

en 
Gras ae den opgelost, door toe- 

® Geringe afmetingen passing van een zeefbocht. 


DORR-OLIVER N.V. 


HERENGRACHT A478 - AMSTERDAM - TEL. 30781 
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The man 
| “ behind 
> the drill... 
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-. ° VICTOR PRODUCTS (WALLSEND)LTD., WALLSEND-ON-TYNE, ENGLAND 


Tel: Wallsend 68331 (6 lines) Grams: ‘Victor’ Wallsend. 


Agenten: N.V. Ing. Bur. v/h J. M. C. van Borselen & Co. - Parkstraat 10 - "s-Gravenhage 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF - GELSENKIRCHEN 


Dubbelwerkende Aluminium Omdrukcylinders voor 


kettingtransporteurs 
( 130 mm „,. \ 530 kg | 400 mm 
4 ato. ur 
%) ro P bij 4 ato ’ 1300 kg slaglengte EROnm 


gewicht 130/400 19 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 130/800 28 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 200/400 32 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 
gewicht 200/800 42 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 
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Uitschuifbare aluminium schoorstempels 


Vertegenwoordiging: 


INGENIEURSBUREAU „LIMAHA” 


HEERLEN - CAUMERBEEKLAAN 40 
TELEFOON K 4440 - 6392 


MMNLOCOMOTIEVvENn % lLuchtcompressors 


Naamloze W. A. HOEK’s Postbus 78 
Vennootschap MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK SCHIEDAM 


@& ALLIS-CHALMERS 
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TEXROPE 
AANDRIVINGEN 


TRILZEVEN 


HYDROCONE 
BREKERS 


BE 


en 


MODERNE EFFICIENTE MIJINBOUWMACHINES 
MET LAGE BEDRIJFSKOSTEN. 


Een winstgevend machinepark vereist zorgvuldige planning en keuze 
van alle benodigde machines. 


VRAAGT ONS OM DESKUNDIG ADVIES en HULP 
BIJ UWE MACHINEPROBLEMEN. 


LANGDURIGE ERVARING 


===sLINDETEVES nv 
J. W. BROUWERSPLEIN 20 - AMSTERDAM-Z - POSTBUS 5014 
TELEFOON 7932 22 


DRILL BITS 


The wide range of Craelius Bits gives the 
possibility of selecting the most suitable type 
and quality for any particular drilling problem. 


SVENSKA DIAMANTBERGBORRNINGS AB. 


Ringdijk 2 - AMSTERDAM - Phone 67321 


2) DRUKKER & Zn. N.V. 


. DIAMONDS 


ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E 
‚ ‚Di 
AAN: „GEOLOGIE EN MIJINBOUW” HOFWIJCKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 111875 


